Zbior zadan

z fizyki dla szkoty podstawowej



Jednostki i pomiary

= Jednostki

Pomiar wielkosci polega na poréwnaniu jej z wielkoscia przyjeta za jednostke. Na przy-
klad jedli stwierdzamy, ze odcinek ma 3 cm dlugodci, to znaczy, iz jest 3 razy dluzszy od
odcinka przyjetego za jednostke.

W Polsce i wigkszoéci innych krajow uzywamy ukladu jednostek SI, w ktorym:
- podstawowg jednostka dlugosci jest metr (m),

- podstawows jednostka masy jest kilogram (kg),

- podstawowa jednostka czasu jest sekunda (s).

Aby zapisywac wielkosci bardzo duze i bardzo mate, uzywamy przedrostkow, np.

1000m=10°m=1km
1
1000000 ™
Przedrostki zebrane zostaly w tabeli na stronie 310.

=10°m=1pum

=>» Przeliczanie powierzchni i objetosci

Jednostki powierzchni i objetosci przeliczamy inaczej niz jednostki dtugosci. Na przy-
ktad 1 cm = 10 mm, ale 1 cm” = 100 mm?, bo kwadrat o boku 1 cm mozna podzieli¢ na
100 kwadratéw o boku 1 mm. Podobnie 1 cm?® = 1000 mm?, bo szescian o boku 1 cm mozna
podzieli¢ na 10 - 10 - 10 = 1000 szesciandw o boku 1 mm.

10 mm

10 mm lem ' 1 cm =10 mm i
PE 'y H i
5:.7-‘”\“-.. L ' :Lp/f"/lcmzlomm
lcm 1cm =10 mm
lcm =10 mm 1 em? = 10 mm - 10 mm = 100 mm? lem? =10 mm- 10 mm - 10 mm = 1000 mm?

Decymetr szescienny (1 dm®= 10 cm - 10 cm - 10 cm = 1000 cm”) nazywamy takze litrem:
ldm*=11

Dlatego:
e ] 3_
L ml = 555 1 = 555 dm? = 1 cm?

1 m?=1000 dm* = 10001
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= Wyznaczanie objgtosci

Jesli cialo ma ksztalt regularnej figury geometrycznej, jego objeto$¢ mozna obliczyé, ko-
rzystajac z odpowiednich wzoréw (zob. tabela s. 310).

Objetos¢ cieczy mierzymy za pomocg menzurki (cylindra miarowego). Za pomocg men-
zurki mozna takze zmierzy¢ objetoé¢ ciala stalego. Nalezy je wlozy¢ do menzurki czescio-
wo napelnionej i sprawdzi¢, o ile podnidst sie poziom cieczy.
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=» Niepewnos$¢ pomiarowa

Zaden pomiar nie jest idealnie precyzyjny. Linijka pozwala mierzy¢ dtugosé z doktadno-
$cig do 1 mm, bo taka jest jej najmniejsza podziatka. Czasem jednak niepewno$¢ pomiaru
jest wigksza niz niepewno$¢ samego przyrzadu. Stoper w telefonie komérkowym podaje
wynik z doktadnoécig do co najmniej 0,1 s, ale czlowiek nie ma tak dobrego refleksu, aby
z podobng dokladnoscig naciskac przycisk.

Niepewnos¢ pomiarows (czyli dokladno$¢ pomiaru) zapisujemy razem z wynikiem po-
miaru, uzywajac symbolu +. Na przyktad wynik 3 kg + 200 g oznacza ,,3 kg z doktadno-
$cig do 200 g”.

=» Cyfry znaczace

Cyfry znaczace w liczbie to jej cyfry poza zerami na poczatku i na koncu. Oto przyktado-
we liczby, w ktorych zaznaczono cyfry znaczgce na niebiesko:

0,00267 8170000 0,00206 5080000 2,00589
Wyniki wielu obliczen i pomiardw bedziemy zaokragla¢ do dwdch cyfr znaczacych.
Gdy pierwsza pomijana cyfra jest réwna co najmniej 5, zaokraglamy w gore.

Oto przyklady:

654 000 = 650 000
72500 = 73 000
217 190 = 220 000
0,061524 = 0,062
0,00382161 = 0,0038

=» Obliczanie sredniej wynikow pomiarow

Aby zwiekszy¢ dokladnos¢ pomiaru, dang wielko$¢ mierzymy kilkakrotnie, a nastepnie
obliczamy srednig arytmetycznag ze wszystkich pomiaréow (zob. przyktad 2 s. 9).




Przyklady

Jaka jest objeto$¢ cieczy w menzurce? Wynik podaj w centymetrach szescien-
nych i w litrach, uwzgledniajac niepewnos$¢ pomiaru.
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Rozwigzanie

Jak tatwo policzyé, dziatka podpisana ,,200 cm® to dziesigta dzialka od dna
naczynia, a wiec objetos¢ jednej dziatki to 200 cm® : 10 = 20 cm’. Ciecz sigga
do wysokoéci 2 dzialek powyzej 200 cm?, a wiec jej objetos¢ wynosi:

e o T e TN
=l |
L kil | QO

";f}rrr(nrr(rrrr[rr rirriy

V=200cm®+ 2 - 20 cm?® = 240 cm?

[

Wielko$¢ te odezytujemy z dokladnoscig do 1 dzialki, czyli do 20 cm’, mozemy wiec za-
pisac:
V=240 cm® £ 20 cm®
Aby przeliczy¢ te wielkos¢ na litry, przypominamy sobie,
ze 1 1=1dm’. Szescian o boku 1 dm* mozna podzieli¢ na
1010 - 10 = 1000 centymetrow szesciennych. Tak wiec: r LTI D ]% e
11=1dm’ = 1000 cm? m

Wobec tego: 1cm?®= 1610_0 1=0,0011 SmEmEmE A

Teraz tatwo przeliczy¢: + [FEEFEEFRag

_ 240 7 _
240 cm® = 2401 = 0,241

......................

SR | N
20cm’—m1ﬁ0,021

A wiec: V=0241£0,021

Odpowiedi: Objetos¢ cieczy w menzurce wynosi 240 cm® + 20 cm’, czyli 0,241+ 0,02 1.

Uczniowie mierzyli czas spadania zabawki-spadochroniarza z okna domu na I pietrze.
Uzyskali nastepujace wyniki: 18 s; 22 s; 19 s. Oblicz érednia tych wynikéw i podaj ja z do-
ktadno$cig do dwéch cyfr znaczacych.

Rozwiazanie
Dodajemy wyniki pomiaréw i dzielimy uzyskang sume przez liczbe tych wynikéw (w na--
szym przypadku przez 3):
18s+22s+19s=59s
f, =595:3=19,6666.. s
Zaokraglamy $rednig do dwdch cyfr znaczacych. Pierwsza cyfra, ktérg pominiemy, to 6,
a wiec musimy zaokragli¢ w gére:

t,=20s
Odpowiedi: Sredni czas spadania zabawki-spadochroniarza wynosit 20 s.
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Wieloryb dlugopletwiec, znany takze jako humbak, ma mase 35 t i dlugos¢ 14 m. Nato-
miast kot Mruczek jest od niego 7000 razy lzejszy. Ile wazy Mruczek?
A. 0,005 kg B. 5 kg C. 0,002 m D.2m

Rozwigzanie

Sposdhb |
Masa kota wynosi:
351:7000 = 35000 kg: 7000 =35kg: 7 =5kg

Sposéb 1l
Metr nie jest jednostka masy, wiec odpowiedzi CiD odpadaja od razu. Masa kota nie moze
by¢ réwna 0,005 kg = 5 g, bo kazdy wie, ze koty nie sg tak lekkie. Pozostaje odpowiedz B.

OdpowiedZ: Poprawna jest odpowiedz B.

Aby wyznaczy¢ pole powierzchni lidcia, Patryk odrysowal go na
kartce w kratke (zdjecie obok). Jakie jest to pole? OdpowiedZ podaj
w centymetrach kwadratowych i milimetrach kwadratowych.

Rozwigzanie

Brzegi lidcia nie biegng wzdluz kratek. Jedli jednak policzymy 1
kratki lezace w calosci wewnatrz zarysu liscia, okaze sie, ze jest ich X
87. Natomiast jesli doliczymy kratki, ktére chocby w czesci lezg

w zarysie lifcia, lacznie dostaniemy 147 kratek.
Pole liscia mozemy obliczy¢ jako $rednig z tych liczb:

87 + 147 _ ~
74147 = 117

Jaka jest doktadnosé¢ takiego wyniku? Pole powierzchni liscia jest
wigksze niz 87, a wigc rdzni si¢ od 117 o mniejniz 117 - 87 = 30 kratek.
Ten sam wynik otrzymamy, zauwazajac, ze pole jest mniejsze od 147
kratek, a wigc rézni sie od 117 0 mniej niz 147 - 117 = 30 kratek.
Tak wigc pole liscia w kratkach wynosi:

P =117 kratek + 30 kratek
Poniewaz 1 cm? sklada sie z 4 kratek, mozemy przeliczy¢ ten wynik na cm?:

P=2925cm*+75cm?= 29 cm? + 7 cm?

Kwadrat o boku 1 cm mozna podzieli¢ na 10 rzedéw po 10 kwadratéw o boku 1 mm. Ta-
kich kwadratéw jest 10 - 10 = 100. A wiec 1 cm?® = 100 mm?. Wobec tego pole liscia w mm?:

P =2900 mm?+ 700 mm?

Odpowiedi: Pole powierzchni liscia wynosi 29 cm? + 7 cm?, czyli 2900 mm? + 700 mm?.
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Mierzenie diugosci

PODSTAWA PROGRAMOWA

1.3 [Uczen] (...) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary Spotkania z fizykg:
i do$wiadczenia, korzystajac z ich opisow. VII 2
1.4 [Uczen] (...) wskazuje role uzytych przyrzadow. To jest fizyka:
1.7 [Uczen] przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnoéci (...). VII 2

Ktére odcinki maja dlugos¢ 2 cm?

SERRCEL IR

Rys. 1.1
Odcinek A COTAK [INIE Odcinek D [JTAK [INIE
Odcinek B [MTAK [INIE Odcinek E 1TAK [INIE
Odcinek C COTAK [INIE Odcinek F C1TAK [INIE

' Dopasuj przyrzady ze zdj¢cia obok do pomiaréw, ktérych nimi dokonujemy.
a) wymiary pokoju OaA OB [IcC
b) $rednica $ruby OA OB [cC
¢) wymiary banknotu Oa OB [Oc

Przelicz jednostki.

.............. m = 0,45 cm
.............. m = 0,001 cm ciaeasmearss, NI
.............. = 1800 mm

W przepisach skoku w dal napisano, ze dtu-
gosci nalezy mierzy¢ tasmg stalows, a nie np. pla-
stikows. Jak sadzisz, dlaczego?

Odczytaj ze zdjecia obok $rednice monety.
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Narysuj na gladkim papierze odcinek podanej dlugosci ,,na oko” — bez mierzenia.
Nastepnie obok niego narysuj odcinek tej samej dtugoéci za pomoca linijki.
a) 10 cm b) 3,5cm ¢) 17 cm

Zaznacz w tabeli wlasciwg wielko$¢, wpisujac znak x do odpowiedniej rubryki.

2mm | 2cm 2m 550cm| 22m | 60m (100 m 2km 20 km| 500 km
rozpietoé¢ skrzydet
pszczoly
dtugoé¢ pokoju
diugos¢ najdluzszej
wsi w Polsce
wysokos¢ kolumny
Zygmunta
wysokosé
dwudziestopietrowego
wiezowca
rozpietos¢ skrzydet
bociana
diugo$é¢ bloku
mieszkalnego o kilku
klatkach

Uzupelnij puste miejsca, przeliczajgc jednostki.

a) grubos¢ nici pajeczej SIM = e N = s M
b) gruboéc wlosa ludzkiego L. pm = 0.l mm =........m
¢) grubos¢ bakterii Lactobacillus casei

(spotykanej w jogurcie) 0,7 pm = ..eeenenee. 11 11 0 m
d) dlugos¢ bakterii Lactobacillus casei .. um= 0,004 mm = .

Zapisz w metrach, uzywajac notacji wyktadniczej.

a) 84 000 000 000 m d) 0,00007 m
b) 500 mln km e) 0,012 mm
¢) 2,5 mld km f) 170 nm

Zapisz w najwygodniejszych jednostkach bez uzywania notacji wykladniczej.
a) 8,3-10°m c)5-10"m
b) 1,4-10° m d)45-10°m

Przeczytaj tekst w ramce. Przelicz wielko$ci podane w tekécie na centymetry. Ile cali
ma metr?

W Wielkiej Brytanii i USA uzywa sig jednostki zwanej calem: 1” = 2,54 cm. W Polsce w calach podaje sie
wielkosci niektorych produktow czy urzadzen. Na przykfad Srednica kofa roweru gorskiego wynosi
26", ekran mafego laptopa ma przekatng 127, a ekran duzego telewizora ma przekatng 42"




Mierzenie diugosci

Popatrz na ponizsza ilustracje. Chlopcu wydaje si¢, Ze pilka znajduje sie wyzej niz
dach bloku. Czy ma racje? Wyjasnij, co ta ilustracja ma wspdlnego z zaleceniem, aby od-
czytujac wynik pomiaru, patrze¢ na skalg przyrzadu prostopadle.

Rys. 1.2

Zmierz dhugo$¢ swojego pokoju na kilka sposobow. Zastandw sie, ktory z nich jest najdo-
kiadniejszy.

Zmierz $rednice przedmiotu w ksztalcie kuli (np. pilki). Samodzielnie opracuj odpowied-
nig metode. Postaraj sie, aby byta jak najdokiadniejsza.

13
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Mierzenie czasu

PODSTAWA PROGRAMOWA

1.3 [Uczen] (...) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary Spotkania z fizykg:
i do$wiadczenia, korzystajac z ich opisow. VII2
1.4 [Uczen] (...) wskazuje role uzytych przyrzadéw. To jest fizyka:
1.7 [Uczen] przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (...). VII2

2.3 [Uczen] przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina)

Uzupelnij puste miejsca, przeliczajac czas. Wszystkie ulamki zapisz w postaci dziesietnej.
a) 15k =il 191511 S I s

b) 25h = M s s
c) 0.1 he=t . 610103 ORI
dY it h =1 min = S
() R, h = 10 min —CRRR—_
i [ h = 0,5 min =%\ easeasuonsase s
BY cisaeseis B s min =6s

h) e h = min =120s

| — his v min = 2000 s

Oblicz, ile czasu mija migdzy podanymi godzinami. Odpowiedzi podaj w godzinach
i minutach (np. 2 h 50 min).
a) od 12:55 do 13:17 b) od 13:20 do 22:48 ¢) od 7:17 do 21:03

Oblicz, ile sekund ma:
a) godzina, b) doba, c) tydzien.

Oblicz, ile sekund mija miedzy podanymi godzinami.
a) 12:05:08; 12:06:08 c) 13:02:50; 13:20:13
b) 13:05:55; 13:06:15 d) 14:50:57; 16:07:03

Zaznacz w tabeli poprawnie przeliczony czas, wpisujac znak x do odpowiedniej ru-
bryki. Nie musisz wykonywa¢ dokladnych rachunkow - wystarczy szacowanie.

138 s 208s | 218s 328s 918s 55685 | 18928 51528's

2min 18s

15 min 18 s
5h 15min 28 s
1h32min48s

3 min 28 s




Mierzenie masy

Zaznacz w tabeli znakiem x poprawnie przeliczony czas. Nie musisz wykonywac do-
ktadnych rachunkéw - wystarczy szacowanie.

7,01 h 7,02h | 7,10h 7,30h | 7,48h 7,55 h 7,72 h 7,78 h
7h 18 min3s
7h5min48s
7hlminl5s
7h32min50s
7h43min 14 s

Zapisz podany czas w godzinach i minutach (np. 2 h 5 min), zaokraglij do petnych minut.
a)3,15h b) 2,61524 h ¢) 591765 h

Studentowi fizyki przys$nito sie, ze na wykiadzie ustyszal stowa:

W roku jest w przyblizeniu 7t - 107 sekund. Wiadomo, dlaczego 7t: poniewaz w ciagu roku Ziemia za-
tacza wokot Stonca pefny okrag. Wiadomo, dlaczego do potegi siodmej: poniewaz tydzier ma siedem
dni. A w przyblizeniu dlatego, Ze orbita Ziemi nie jest doktadnym okregiem, ale elipsa.

Co z tego wszystkiego jest prawdg?

Zapisz podany czas w godzinach, minutach i sekundach (np. 2 h 3 min 10 s).
a)3,15h b) 2,61524 h ¢) 591765 h

Zaprogramuj arkusz kalkulacyjny, tak aby automatycznie wykonywal rachunki
przedstawione w zadaniu 2.6.

'. Mierzenie masy

PODSTAWA PROGRAMOWA w

1.3 [Uczen] (...) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary Spotkania z fizykg:
i doswiadczenia, korzystajac z ich opisow. VII 2
1.4 [Uczen] (...) wskazuje role uzytych przyrzadow. To jest fizyka:
1.7 [Uczen] przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (...). VII 2
5.1 [Uczen| postuguje sie wielkosciami masy (...) oraz ich
jednostkami.

Przelicz jednostki.
a) A= e kg e} 9028 =iy dag
b)) 146KG= o ciniseiniiinss dag f) lddag=..cumiinii
<) I e dag g2 125g =i MG

d} 03 g e wismsasisnns t h): BBMIE = ciieiisissiasns g
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3.2 Wyraz masy podanych ciat w gramach.

a) ziarnko piasku: od 0,5 mg do 20 mg d) bardzo gruba ksiazka: 2 kg
b) zapatka: 110 mg e) furgonetka: 3,5t

c) kostka masta: 20 dag f) ston: 5t

3.9 Brytke plasteliny zwazono na wadze szalkowej. Waga byla w réwnowadze, gdy na
szalce polozono odwazniki o masach: 50 g, dwa po 20 g, 5 g, 1 g, 500 mg, 200 mg, dwa po
20 mg i 10 mg. Jaka jest masa brylki plasteliny?

3.4 Wagi na rysunku 3.1 sa jednakowe. Tle wazy
pudetko? Ile wazy waga?

3.5 Jak wyznaczyé w supermarkecie mase jed-
nego worka na $mieci?

3.6 Zapisz w najwygodniejszej jednostce bez
uzycia notacji wykladniczej.

a) 670 000 kg ¢) 0,0000015 kg .
b) 0,000009 t d) 0,000014 kg Eys. il

Zbuduj wagg wedtug podanej instrukeji i zwaz za jej pomocg kilka niewielkich przedmiotéw.

1. Wez dlugi patyk (np. do szaszlykéw) i natnij go ptytko dokladnie w potowie dtugosci.

W miejscu nacigcia przywiaz nitke. Dzigki nacigciu nie bedzie si¢ ona przesuwata.

2. W podobny sposéb przywiaz dwie nitki w poblizu koficéw patyka. Zwrd¢é uwage, zeby

znalazly sie w réwnych odleglo$ciach od $rodka. )
3. Do jednej z bocznych nitek przywiaz szalke wagi. Moze to by¢ np. kubeczek po serku.

4. Do drugiej bocznej nitki przywiaz strzykawke o pojemnoéci 20 cm?®,

9. Powies caly ukfad na $rodkowej nitce. Doklej
plasteling do szalki lub strzykawki, tak aby patyk
wisial poziomo.

6. Aby zwazy¢ niewielkie ciato, wystarczy po-
tozy¢ je na szalce, a do strzykawki nabraé tyle
wody, zeby zrownowazy¢ cigzar tego ciata. Ob-
jetos¢ wody mozesz odezytaé z podzialki strzy-
kawki. Wiedzac, ze 1 cm® wody ma masg 1 g, la-
two odczytasz mase wazonego ciata w gramach.
7. Zastanéw sie, jak mozna zwigkszy¢ zakres
i dokladnoé¢ pomiaru.
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Wyznacz mase jednego krysztatka cukru bez
uzywania specjalistycznej wagi. Mozesz na
przyktad policzy¢ po kolei wszystkie ziaren-
ka w kilogramowej torbie, mamy jednak na-
dzieje, ze wymysélisz mniej uciazliwy sposab.

Mierzenie powierzchni

~
PODSTAWA PROGRAMOWA |

1.3 [Uczen] (...) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary
i do$wiadczenia, korzystajac z ich opisow.

1.4 [Uczen] (...) wskazuje role uzytych przyrzadow.

1.7 [Uczen] przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (...).

Uzupetnij tekst z ramki.

Kwadrat 0 boku 1 m ma powierzchnie ............ccc...... m2.
Kwadrat 0 boku 100 cm ma powierzchnie .......cccccceevvvne cm2.
Ale to jest ten sam kwadrat, WigC ........ccocevrirenne. M2 = e cm2.

Wyraz pole powierzchni w centymetrach kwadratowych.

a) O3 T2 = ovenussion. CHIE d) Bmm? = ..o cm?
b) 0,02 m? = .............. cm? e) 60.Mm? = s GM2
c) B2 £ s iCI® f) 950 mm?® =..........cm?

Wryraz pole powierzchni w metrach kwadratowych.

a) 120 cm? = .oveeree. M? d) 13 c? = cniasniis m?
b) 90000 cm? = ............. m? 2) 12 000MHM? = qeenii m?
¢) - 7300cm? = .50t T2 f) 780 mm? =...uee m?

W kazdym punkcie wskaz wielko$¢, ktora nie jest rowna dwom pozostatym.

a) A.3m? B. 300 cm?, C. 30 000 cm?
b) A. 500 mm?, B.5cm? C. 50 cm?
c) A.20 cm?, B. 0,2 m?, C. 0,002 m?

d) A. 0,07 m?, B. 0,0007 m?, C.7cm?
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' Wyraz objeto$¢ w metrach sze$ciennych.

a) 1201 = ...cevveree m? d) 1400 ¢m® = i 0P
b 1500:di? = s, BT e) 18000 cm® = .................. m’
c) 854 =Tk s m? ) 94 G = siiiiinenne. P

| Wyraz objetoé¢ w centymetrach szesciennych.

df DO =t cm’® d) 0,008 m* = cm’®
b) L I —— cm?® e) 0,12m’ = cm?
¢) 0,1dm? =........... cm?® f) 35mt= cm’®

' Dopasuj wielko$ci z ramki do objetosci cial przedstawionych na zdjeciach. Poprawne
odpowiedzi zaznacz w tabeli, wpisujac znak x do odpowiedniej rubryki.

t;j

 Zdjecie | 0.2 cm’® 3cm® | 250cm’ | 2000cm® | 30000 em® | 300 000 cm?®
Tl

|B |
e |- | ] |
= |

2.0 W kazdym punkcie wskaz wielko$¢, ktora nie jest réwna dwom pozostatym.

a) A. 300 cm?, B. 0,3 dm?, C. 0,003 m*
b) A. 8000 cm?, B. 8 dm?, C. 800 cm?
c) A. 1200 ml, B. 121, C. 1,2 dm?

Czy znasz dowcip zamieszczony w ramce? Oblicz, ile naprawde kosztuje kropelka
benzyny. W jakim sensie mozna powiedzie¢, ze nic nie kosztuje?

Krasnoludek pyta pracownika stacji benzynowe;:
— lle kosztuje kropelka benzyny?

— Kropelka? Nic nie kosztuje, krasnoludku!

— To poprosze mi nakapac 30 litrow.
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Jaka jest maksymalna objeto$¢, ktérg mozna zmierzy¢ za pomocg menzurek przedsta-
wionych na rysunku 5.17 Jaka jest dokladno$¢ takiego pomiaru?

D) e b) T ] ©) =
= % (_cm
L L 1%
— — —
- ~ M~
| —_ —
r ~ ~
s -2 100

— Q—a® Rys.51

) Objeto$¢ cial stalych mozna wyznaczy¢ za pomocg metody wypierania przez nie cie-
czy z naczynia, do ktérego je wrzucono. Na podstawie rysunkow odpowiedz, jakg objegtos¢

majg ciala A i B.
F
a e e = b) ¢ ELss-
) ] cm’ cm? ) cm?
125 | =125 [—~125
E w = £
~ | ~ ~
=—100 | =100 =100
: £ | :
=75 75— =75
= = ‘ =
& E | E
=50 — Hmw 50—
= ‘ A E
£ \ ) £
E'- 25 25 ; E— 25
.’;:: | Y L '1t: =
b — = S Rys. 5.2

W jaki spos6b za pomocg menzurki zmierzy¢ objetos¢ figurki wykonanej z soli, nie
niszczac jej?

Agata zmierzyla pojemnos¢ trzech kubkéw i stwierdzita, ze im wyzszy kubek, tym
wieksza jego pojemnosé. Czy tak jest w istocie, jesli chodzi o wszystkie inne kubki?

W zamknietej butelce znajduje si¢ woda — mniej wigcej pot !
butelki. Jak najprosciej sprawdzic, czy jest to wigcej, czy mniej i
niz potowa, nie otwierajac butelki? Pamigtaj, ze butelka nie ma

ksztaltu walca, bo jej szyjka zweza si¢ ku gérze, dlatego porow-

nywanie poziomu wody z wysokoscig butelki nie pomoze nam

znalez¢ odpowiedzi.

o aem— |
i os———

[ -
g
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Jednastki i pomiary

Wybierz kilka drobnych przedmiotéw wykonanych z substancji nierozpuszczalnych w wo-
dzie. Powinny one mie¢ ksztalt bryt, ktérych objetos¢ umiesz obliczy¢ (pomoga w tym wzory
na stronie 310). Zmierz odpowiednie wielkosci i oblicz objetos¢. Nastepnie zmierz objetosé,

stosujac menzurke. Poréwnaj wyniki.

1. Zmierz dlugosci trzech krawedzi kostki cukru. Oblicz
jej objetos¢, korzystajac ze wzoru na objeto$¢ prostopadto-
$cianu.

2. Wrzué kostke do doktadnej menzurki z woda i odczytaj
objetos¢ kostki.

3. Poréwnaj otrzymane wyniki i wyjasnij, skad sie bierze
réznica miedzy nimi. Jak sqdzisz, ktory ze sposobow jest
doktadniejszy i dlaczego?

Masz do dyspozycji menzurke z woda i paczke malych
gwozdzikow. Jak wyznaczy¢ objetos¢ pojedynczego gwoz-
dzika? Postaraj si¢ zrabi¢ to z jak najwieksza doktadnoscia.
Czy prawdziwe jest twierdzenie, ze im wiecej gwoZdzikow,
tym wieksza dokladno$¢ pomiaru?




Niepewnos¢ pomiarowa

Niepewno$¢ pomiarowa

PODSTAWA PROGRAMOWA w

1.5 [Uczen] postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; Spotkania z fizykg:
zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz VI3
z uwzglednieniem informacji o niepewnoséci. To jest fizyka:
1.6 [Uczen] przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie VII 3

z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z dokladnosci pomiaru lub z danych.

Jaka jest niepewno$¢ pomiaru przy uzyciu przyrzadéw przedstawionych na zdjeciach?

: l[lll]!ii|||l|
P, % 1920

Z jaka dokfadnoscia podaje si¢ czas w biegu na 100 m, a z jaka w maratonie? Jak sa-
dzisz, czym spowodowana jest réznica?

- Wynik pomiaru dlugosci pewnej drogi to 2 km +10 m. W jakich granicach miesci si¢
dhugos¢ tej drogi?

Na wadze sklepowej masa wyswietla si¢ w kilogramach z dokladnoscia do trzech
miejsc po przecinku. Po zwazeniu pomidora waga podata wynik 0,117. Zapisz ten wynik

w gramach, uwzgledniajac niepewno$¢ pomiaru.

Jak myslisz, czy mozliwe jest zwazenie czlowieka z dokladnoscia do 10 g? Czy warto
wykonywac taki pomiar?

Dlaczego menzurki s3 na ogot waskie?

! 'W jaki spos6b na wadze sklepowej, wskazujacej z dokladnoscia do 1 g, zwazy¢ zapatke?

23
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Jednostki i pomiary

Zaokraglij do dwoch cyfr znaczacych i zakresl wiasciwg odpowiedz.

a) 25,817 m []2581m []2582m []25m []26m

b) 8126,423 s [18176,42s [18162s [18100s [181s

¢) 0,000206 kg [10,206 kg 10,26 kg [ 10,0002 kg [710,00021 kg
d) 0,000996 m [10,00m [10,0l m [10,00099m []0,001 m

Wykonaj dziatanie na kalkulatorze i zapisz wynik z doktadnoécig do dwoch cyfr zna-
czacych.
a) 258:17 b) 657:12 c) 31:62

Lukasz mierzyl droge z domu do szkoly, korzystajac z rowerowego licznika kilome-
trow. Otrzymal nastepujgce wyniki: 450 m; 460 m; 460 m; 480 m; 470 m; 460 m; 450 m.
a) Podaj $rednig pomiaréw z dokladnoscia do dwéch cyfr znaczacych.
b) Okresl mozliwe przyczyny réinic miedzy wynikami poszczegdlnych pomiaréw.

| Mateusz mierzyl czas jazdy rowerem na odcinku 1 km. Otrzymat nastepujace wy-
niki: 3 min 15 s; 3 min 18 s; 4 min 5 s; 3 min 40 s. Podaj $redni czas jazdy w sekundach
z doktadnoscia do dwéch cyfr znaczacych.

Zmierz dlugo$¢ stolu, najpierw uzywajac linijki, a pozniej tasmy mierniczej. Poréwnaj wy-
niki. Wyjasnij, ktéry z przyrzadéw pozwala na dokladniejszy pomiar i dlaczego.

Zmierz wymiary pudetka do zapalek za pomocg linijki. Jaka najwigksza, a jaka najmniejsza
objetos¢ mozna wyznaczy¢ z wynikéw tych pomiaréw, biorge pod uwage ich niepewno$éé?




Kinematyka

= Pojecie i wzglednos$é ruchu

Ruch to zmiana polozenia ciala. Ruch jest wzgledny,
tzn. musimy okresli¢, wzgledem jakiego ciata go roz-
patrujemy. Na przykiad podrézny siedzgcy w pociagu
nie porusza sie wzgledem swojego fotela, ale porusza sie
(razem z pociggiem) wzgledem ziemi.

Ruch cial mozemy przedstawiaé graficznie na wykre-
sach (zob. rysunek ponizej po lewej stronie).

Droga [m]
A

I
1
]
1
1
]
1
:
T T T } T T T >
O 1 2 3 4 5 67 Cously
W czasie pierwszych 4 s ruchu cialo przebylo droge 3 m.

<> Droga a przemieszczenie

Drogg, kt6rg przebylo ciato, mierzymy wzdhuz toru ruchu, tzn. linii, po ktérej sie ono
poruszalo. Droga jest na ogot diuzsza niz odleglos¢ w linii prostej (zob. rysunek powyzej

po prawej stronie).

= Ruch jednostajny prostoliniowy

Ruch ze stalg predkoscig wzdhuz linii prostej nazywamy ruchem jednostajnym prostoli-
niowym. Predkos$c okresla, jaka drogg przebylo cialo w jednostce czasu. Obliczamy ja za

pomoca wzoru:

droga

predkosé = =

Predkosc wyrazamy w17, k;]“ lub innych podobnych jednostkach.

META

przemieszczenie

drogd

START

L)

v=y




26 |

Kinematyka

- Ruch niejednostajny, predkosé $rednia i predkosé chwilowa

Ciala najczedciej poruszajg si¢ ze zmienng predkoscig. Taki ruch nazywamy niejedno-
stajnym i okreslamy w nim predkoé¢ chwilows (czyli predkoéé w danym momencie, np.
wskazywang przez predkosciomierz samochodu) oraz predkosé $rednig, ktorg oblicza-
my, dzielgc catkowitg droge przez calkowity czas ruchu:

§

cal

Vg = t

cat

= Ruch jednostajnie przyspieszony i jednostajnie opdzniony
Przyspieszenie okresla, jak zmienia si¢ predkoé¢ ciala w jednostce czasu. Obliczamy je,

postugujac si¢ wzorem:

zmiana predkosci Av

przyspieszenie = — i a=—

Ruch, w ktérym przyspieszenie jest stale, nazywamy jednostajnie zmiennym. Gdy predkoéé
si¢ zwigksza (przyspieszenie jest dodatnie), ruch nazywamy jednostajnie przyspieszonym,
a gdy predkos¢ sie zmniejsza (przyspieszenie jest ujemne) - jednostajnie opéZnionym.

Predkos¢ chwilowa w ruchu jednostajnie przyspieszonym mozna obliczy¢, znajac przy-
spieszenie i czas rozpedzania sie ciala (zob. przyklad 4).

= Droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym
Cialo poruszajace si¢ ze statym przyspieszeniem a z predkoécia poczatkows réwng zeru

przebywa w czasie t, liczonym od poczatku ruchu, droge:

1 2
5=2ﬂt

<> PredkoSc i przyspieszenie to wielko$ci wekiorowe

Predkos¢ jest wektorem. Na rysunku przedstawiamy ja za pomocy strzatki wskazujgcej,
w ktérg strong porusza sig ciato. Réwniez przyspieszenie jest wektorem.

Dla ciala poruszajacego si¢ po linii prostej przyspieszenie skierowane jest:
» tak jak predkos¢, gdy cialo sie rozpedza,
* W przeciwng strong niz predkosé, gdy ciato hamuje.

predkos¢
do przodu

predkosc i przyspieszenie =
do przodu 7 a "I

do tylu

samochdd przyspiesza samoch6d hamuje
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Samochad jechat przez 1 h 15 min ze stalg predkoscia 60 l% Jaka droge pokonat?

Dane: Szukane:
1/2601%1 Bi=2
t=1h15min=1;h=125h

Rozwiazanie

Sposob |

Podana predkosc 60 1‘}'1“ oznacza, ze w ciggu 1 h samochdd pokonuje 60 km. W czasie 1,25
raza dluzszym przebedzie droge 1,25 raza diuzsza, czyli s = 1,25 - 60 km = 75 km.

Sposob 1l
Wzor v = $ przeksztalcamy do postaci:
s=v-tf
Podstawiamy dane:
s=60X2.1,25h=75km

OdpowiedZ: Samochod przejechal droge 75 km.

Rakieta porusza si¢ z predkoscia 8 k:“ W jakim czasie pokona droge 190 km?

A.2,375s B. 23,75 s C.152s D. 1520 s
Dane: Szukane:
, — g km =
U=8" =2
5s=190 km
Rozwiazanie
Sposob |

W czasie 1 s rakieta pokonuje 8 km. Podzielmy 190 : 8 = 23,75, tak wigc droga, ktorg ma
pokonac rakieta, jest 23,75 razy dluzsza niz 8 km. Wobec tego przebycie tej drogi zajmie
rakiecie 23,75 razy wigcej niz 1 s, czyli 23,75 s. Prawidlowa odpowiedz to B.

Sposab Il
Sprawdzmy kolejne odpowiedzi. Nie trzeba liczy¢ doktadnie, wystarczy szacowaé. W cza-

sie 1 s rakieta pokonuje 8 km, a wigc:
A. w czasie okolo 2 s rakieta pokonuje droge okolo 16 km,
B. w czasie okolo 20 s pokonuje drogg okoto 160 km,
C.1D. w czasie ponad 100 s pokonuje droge ponad 800 km.
Poniewaz 190 km to okolo 160 km, najblizszg z oszacowanych odpowiedzi jest B.
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Rowerzysta jechal przez péttorej godziny z predkoscia 12 l%, a nastepnie 20 km z predko-
$cig 16 }5}?—’. Jaka byla jego predkoéé srednia?

Rozwigzanie
Ruch rowerzysty dzielimy na dwa etapy. Aby uporzadkowa¢ dane, wpisujemy je do tabeli.

s [km] t ] v 5P
| EtapI - ? 1.5 12
Etap 11 20 ? 16

Cala trasa ? ? ?

Drogg przebyta w pierwszym etapie podrézy mozemy obliczy¢ podobnie jak w przykta-
dzie 1. W ciggu 1 h rowerzysta przebyt 12 km, a wigc w ciagu 1,5 h pokonat odlegtosé:

$,=15-12km =18 km

W drugim etapie podrézy dane sg droga i predkosé, musimy zas obliczyc¢ czas jazdy. W cza-
sie 1 h rowerzysta przejechatby 16 km. Przebyl jednak droge 20 : 16 = 1,25 raza diuisza,
a wiec i czas byl 1,25 raza dtuzszy niz 1 h.

Po wpisaniu do tabeli obliczonych wielkosci bez trudu znajdziemy calkowity czas i catko-
wita droge.

s [km] ! t [h] v [kTm] |
Etap I 18 | 1,5 - -12 |
: Eiap IVI 20 1,25 16
Catla tr-z;lsa. 38

2,75 | ?

Znajgc calkowity czas i catkowit droge, mozemy obliczy¢ predkosé $rednia:

_ 38km

i km
Ve=375n =~ 13,87

Odpowiedz: Predkosc srednia rowerzysty na calej trasie wynosita okolo 13,8 k*]?‘.
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Pociag jechat ze staly predkoscig 40 k%, a potem zaczat si¢ rozpedzaé z przyspieszeniem 0,5 3.

a) Jaka predko$¢ osiggnal pot minuty pozniej?
b) Ktéry z wykresow przedstawia zalezno$¢ predkosci od czasu w ruchu pociggu?

A B. C. D.
Sli su vu UL
5 ¥ f t

Dane: Szukane:
v, =40 kTm v, =1
a=05%

t=0,5min=30s

Rozwigzanie
Ad a) W kazdej sekundzie pociag zwigksza predkosc o 0,5 77, a wigc w ciggu 30 s przyrost
predkoséci bedzie 30 razy wiekszy i wyniesie:

Av=30-0,50=15%
8§ 8

Aby obliczy¢ predkos¢ korficows, musimy dodac 15 7 do 40 kTm Te predkoéci sg wyrazone
w roznych jednostkach, dlatego w jednej z nich zamieniamy jednostki:

Av=150 =250 _ 15, 3600 kim = 54 km
B h h

3600

Teraz mozemy obliczy¢ predkosé koncowa:
vy=v,+ Ay =40 K0 4 54km _ g4 km

Ad b) Zauwazamy najpierw, ze wykresy A i B przedstawiajg zalezno$¢ drogi od czasu, a nie
predkosci od czasu, a wiec na pewno nie sg wlasciwe. Na wykresie C predkos¢ rosnie caly
czas, co nie odpowiada treéci zadania. Pozostaje wykres D - i rzeczywiscie widzimy na
nim, ze predkos¢ pociagu byta najpierw stata (pozioma czeé¢ linii), a potem rosta.

Odpowiedi: Pociag osiagnal predkosc 94 }% Wihasciwym wykresem jest wykres D.
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Wykres przedstawia zaleznos¢ drogi od
czasu w ruchu pewnego motocykla. Z jaka
predkodcig poruszal sie ten pojazd w po-
szczegllnych etapach ruchu? Jaka byta jego
predko$¢ érednia w calym przedziale czasu
przedstawionym na wykresie?

Rozwiazanie

s [km] A

(%]

-
T T T T T T o

0 10 20 30 40 50 60 70¢[s]

Nachylenie wykresu zmienia si¢ w jednym punkcie. Odczytajmy, jakiej chwili odpowiada
ten punkt i jakg droge przebyt motocykl do tego momentu (I etap ruchu).

Widzimy, ze ¢ = 30 s. Poniewaz na osi pio-
nowej 5 kratek przypada na 1 km, to jedna
kratka oznacza 200 m. Wobec tego w czasie
pierwszych 30 s ruchu motocykl przebyl
600 m. Predko$¢ motocykla w I etapie ruchu
wynosita:

600@_2031

V1= 305

Drugi etapu ruchu trwat 40 s, a motocykl 5 [km
N
przejechal wéwczas 1600 m (na rysunku 2+
obok przedstawiono, jak odczytaé te infor- ;
g i 1 2,2km - 0,6 km =
macje z wykresu)..Wobec tego Prgdkosc L Lelchd 1d0d o
motocykla w II etapie ruchu wynosita: 14
1600 m m ¥
V2= "gos 405 705305 2405

s [km] A
2 -

h 4 L.
T T T L

T T T
0 10 20 30 40 50 60 70¢[s]

.
-

T T T |
0 10 20 30 40 50 60 70 t[s]

Caly ruch trwat 70 s, motocykl przebyt wéwczas 2200 m, a wiec jego predko$é $rednia
wynosita:

2200 m m
Vg =" =314

Odpowiedz: Przez pierwsze 30 s motocykl jechat z predkoscig 20 " a przez kolejne 40 s
z predkoscia 40 7T . Predkoéc srednia motocykla w catym ruchu byfa rowna okoto 31,4 .
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Ruch i jego wzglednosc

PODSTAWA PROGRAMOWA w

2.1 [Uczen] opisuje i wskazuje przyklady wzglednoséci ruchu.  Spotkania z fizykg: V1L 19
2.2 [Uczen] wyrdznia pojecia tor i droga. To jest fizyka: VII 7

W niektérych miastach lub dzielnicach ulice biegng tylko wzdiuz
dwéch prostopadlych kierunkéw, tworzgc ,.kratke”. Rysunek 7.1 przed- | ‘
stawia przebieg dwéch linii autobuséw miejskich. Ktéry z autobuséw
pokonuje dluzsza droge od petli do petli? Dla ktorej linii odleglos¢ r
miedzy przystankami konicowymi jest wigksza? 1km

Gdy jest tadna pogoda, Marcin
jedzie do Beaty rowerem $ciezka przez
las (zob. rysunek 7.2). W pochmurny
dzienn natomiast korzysta z autobusu.
Por6wnaj przemieszczenie i przebyta
droge w obu przypadkach (dom Mar-
cina oznaczono kolorem czerwonym,
a Beaty - niebieskim).

Popatrz na mape i przeéledz trasy
turystow:
a) Asia weszla na Kasprowy Wierch ze
schroniska na Hali Gasienicowej.
b) Bogdan zszedl z Kasprowego Wier-
chu do schroniska na Hali Gasienicowej.

c) Celina, podobnie jak Asia, szta ze P
. . . N . £ W
schroniska na Hali Gasienicowej na | T/ e "
: ! ool e el
Kasprowy Wierch, ale przez Przelecz ‘\* : r fff’ =N - by
: ey Do i
Swinicka. .-.-.5,(‘,:", 5,'{ N g\ \vg;' o wilig
A . . : gou TN, N Prasigeall ¢
Oznaczmy drogi, jakie przebyli turyéci, \'\\ e S, (o y g e
. ) ; i T Drieadll
odpowiednio s,, 551 sc. Wstaw w miej- w‘:;g\s;;': / } r
|:r¢a = \ 011 == i
sce kropek znak <, > lub =, | seliieo | TS -:f?f;.i: W»f‘\_‘,,“:;oae“ I‘
5 wen 85 wer: 85 iy 13 2 A
i granica panstwa et L
drogi lokaine
kolgj Inowa AL
Czy jest mozliwe, aby czlowiek | =27 LU0 o
3 o (&
d . 1, . . ! d 2177 Punkty wysckosciowa A f,.__—‘f: slav‘nﬁ L
idgey w pociggu poruszal sie wzgledem Aol 1 S
3 g i i » poziamice s T . |
ziemi w przeciwna strone niz pociag? - R

Uzasadnij odpowiedz.

Rys. 7.3
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" przedstawione na ilustracji obok? lokomotywy.

| /.9 Chociaz krople deszczu spadajg
' pionowo, to na bocznej szybie jadace-

{
Kinematyka

'.5 Dwa samochody jada obok siebie autostrada z jednakowymi predkosciami. Zaznacz,
czy s3 w ruchu, czy w spoczynku wzgledem:

a) siebie, [JRUCH [JSPOCZYNEK
b) drzew rosngcych wzdhuz autostrady, [JRUCH [JSPOCZYNEK
c) swoich pasazeréw, [JRUCH [JSPOCZYNEK
d) samochodu wyprzedzajacego trzecim pasem ruchu, [JRUCH [JSPOCZYNEK
e) ptaka lecacego z tg samg co do wartoéci predkoscia,

ale w przeciwng strone, [JRUCH [JSPOCZYNEK

'l Na szerokosci geograficznej Polski Ziemia obraca sie z predkoscig okoto 300 . Dla-
czego gdy podskoczymy do géry, Ziemia nie ucieka nam spod ng?

/.1 Pierwsze samoloty, ktére lataly w czasie I wojny $wiatowej, mialy otwarte kabiny (szy-
ba byta tylko z przodu). Podobno pewien francuski lotnik ztapat w locie kulg karabinowsg,
ktéra leciala obok niego bardzo powoli. Czy takie zdarzenie jest mozliwe? Dlaczego?

Fon . T Tu jest pierwsza klasa. Musi pani
/.0 Na czym polega nieporozumienie przejsé do drugiej, w strone

go samochodu tworzg smugi nachylo-
ne pod pewnym katem do pionu.

a) Dlaczego tak sie dzieje?

b) Jak zmieni sie ten kat, gdy samo-
chéd zacznie sig porusza¢ szybciej?

To ja chwilg poczekam, pocigg i tak
jedzie w tamtg strone.

/.10 W pociggu jadgcym ze stalg predkoscia dwoje dzieci bawi sig, toczac pilke z jednego
konica przedziatu na drugi i z powrotem (prostopadle do kierunku ruchu pociagu). Pitka
porusza si¢ ze stala predkoscig. Po jakim torze wzgledem ziemi porusza sie pitka?

B. C. D.
= B B D
Rys. 7.4

A.

: "1 Slimak poruszat si¢ ze stalg predkoscia po wskazéwce minutowej zegara na wiezy
“Y ratusza. Droge od srodka tarczy do korica wskazéwki pokonal w ciagu 4 godzin. Naszkicuj,
jak wygladat tor ruchu slimaka (linia, po ktérej si¢ poruszat) z punktu widzenia:

a) drugiego $limaka siedzgcego na srodku tej samej wskazdwki,

b) trzeciego $limaka siedzacego obok tarczy zegara.




Ruch jednostajny | 33

Ruch jednostajny

.
PODSTAWA PROGRAMOWA |

2.4 [Uczen] postuguje sie pojeciem predkoéci do opisu ruchu Spotkania
prostoliniowego; oblicza jej warto$c i przelicza jej jednostki; stosuje do z fizykg:
obliczen zwigzek predkosci z drogg i czasem, w ktorym zostala przebyta. VII 20
2.5 [Uczen] nazywa ruchem jednostajnym ruch, w ktérym droga To jest fizyka:
przebyta w jednostkowych przedziatach czasu jest stala. VII9-11

2.6 [Uczeni] wyznacza warto$¢ predkosci i droge z wykreséw zalezno$ci
predkosci i drogi od czasu dla ruchu prostoliniowego odcinkami
jednostajnego oraz rysuje te wykresy na podstawie podanych
informacji.

2.18b [Uczen] wyznacza predkoéé z pomiaru czasu i drogi z uzyciem
przyrzadéw analogowych lub cyfrowych badZ oprogramowania do
pomiaréw na obrazach wideo.

Rowerzysta przebyl ruchem jednostajnym 120 m w czasie 12 s. Jaka byla jego predkosc¢?
A.O,l% B. 10% C. 108? D. 1440?

Rowerzysta, jadac pod gore ruchem jednostajnym, przebyt droge 2,4 km w czasie
10 min. Z jaka predkoécia sie poruszat?
A.0,24 ? B. 4 % C.144 % D. 24 %

Samochdd jedzie autostradg ze stala predkosécia 100 kTm Jaka droge pokona w czasie 4 h?
A. 0,04 km B. 25 km C. 104 km D. 400 km

Samochdd jedzie z predkoécig 90 kTm Jaka droge przebedzie w czasie 10 min?
A.9km B. 15km C. 150 km D. 900 km

Okret ptynie ze stala predkoscia 50 k}‘;‘—’. W jakim czasie pokona droge 500 km?
A.01h B.10h C.550h D. 25000 h

Ston potrafi biegaé z predkoscia 40 Ifﬁnl. Ile czasu zajmie mu przebiegniecie 100 m?
A.04h B.2,5h €. 258 D.9s |
Wykres na rysunku 8.1 przedstawia zaleznos$¢ drogi thol
przebytej przez psa od czasu. 20
a) Jaka droge pokonal pies w czasie pierwszych 3 s ruchu?
b) Ile czasu zajelo mu przebiegnigcie 20 m?
c) Oblicz, z jaka predkoécia poruszat si¢ pies. i

10
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Tabela przedstawia zalezno$¢ drogi przebytej przez skuter od czasu. Przedstaw te za-
leznos¢ na wykresie. Z jaka predkoscig poruszal si¢ skuter?
ts) 0 1 2 3 [ 4 | 5
s[m] 0 8 16 24 32 40

.0 Z jakg predkoscig porusza sie cialo, ktorego ruch s [m]

przedstawiono na rysunku 8.2? 6
4
A 05™ B.1% c.z2n D.e™
s s s s 2
'l Narysuj wykres przedstawiajacy zaleznoé¢ drogi od 8. 3 5 & a4 t}[_sl
czasu dla rowerzysty poruszajgcego si¢ ruchem jednostaj- Rys. 8.2

nym z predkoscig:
a) 51, b) 15 km,

W Wielkiej Brytanii organizowane sg wyscigi $lima-
kéw. Archie, rekordzista w wyscigu na dystansie 33 cm, po-
konat go w czasie 2 min 20 s. Oblicz jego predkos¢ (w 2),
zakladajgc, ze poruszal sie ruchem jednostajnym.

Réwnoleznik przechodzacy przez Torun ma 24 000 km
dtugosci. Z jaka predkoscia porusza si¢ ratusz w Toruniu
z powodu obrotu Ziemi? Dlaczego nie zauwazamy tak
wielkiej predkosci?

' Samochdd jadgcy autostradg mija co pét minuty stupki ustawione przy drodze, ktore
dzieli odleglos¢ 1 km. Jaka jest predkosc tego samochodu?

' Czlowiek idzie szybkim krokiem ze staty predkoscia 6 kh—m Oblicz droge, jaka pokona
w czasie:
a)1h, b) 1 min, c) 30s.

Swiatto dociera ze Storica do Ziemi z predkoscig oko-
fo 300 000 ]% w czasie 8 min 20 s. Oblicz na podstawie tych
danych odlegtoé¢ miedzy Ziemia a Storicem.

lle czasu zajetoby przebycie drogi réwnej dlugosci
rownika (40 000 km) samolotem pasazerskim lecgcym
z predkoscia 900 -ka? Odpowied? podaj w godzinach i mi-
nutach w zaokragleniu do pelnych minut.

I'[ Sokél potrafi spada¢ na ofiare z predkoécia 360 l%
Ile czasu zajmie mu lot na dystansie 50 m z ta predkoécia?
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Tomek z odlegtosci 100 m zobaczyt tate nadjezdzajacego na rowerze z predkoscia
6 % i pobiegl mu na spotkanie z predkoscig 2 . Czas jego ruchu od tego momentu do
chwili spotkania byt:
A. 3 razy dluiszy niz czas ruchu taty,
B. 3 razy krétszy niz czas ruchu taty,
C. taki sam jak czas ruchu taty.

Jakg drogg pokonamy, poruszajac si¢ z predkoscig v w czasie 12 Nie wykonujac do-
kiadnych obliczen, wybierz przyblizony wynik i zaznacz go w tabeli, wpisujac znak x do

odpowiedniej rubryki.
Pg-'qf-i_l;(}s'é e .Prz.}-'l;liiona drogar
= Czastls] == rer e e e

v[§] | | 13m | 35m | 380m | 900m | 19km | 16km
31,7 283 | I '
80 | 1952
214 89 | ;

29| 13,1 :
48 | 27 _ .
848 | . dlese e, ' B

Uzupelnij puste miejsca, przeliczajac jednostki.

m i1 = km
: T .
m DA & o s km
1;51 e k}}n
.2 B) (155 M il e

Ktora predkos¢ jest wigksza? Odpowiedz na podstawie szacowania, nie wykonujac
doktadnych rachunkéw.
k k
a) 798 mczy 7 —h“—‘l:m c) ZOm? czy 12]<me?
b) 12 7% czy 20 X2 d) 7 % czy 35 X082

Jednostka predkoéci stosowang w zegludze jest wezel, oznaczany symbolem kn (od
angielskiego stowa knot). Jeden wezel to jedna mila morska na godzing, a mila morska ma
1852 m. Uporzgdkuj predkoéci od najmniejszej do najwigkszej:

LI<d<<[]
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Andrzej poprosit trzech kolegdw, aby niezaleznie od siebie zmierzyli, jak diugo zajmu-
je mu przeplyniecie basenu dtugoéci 25 m. Koledzy otrzymali wyniki: 57 s, 1 min 2 s, 58 s.
a) Czym mogg by¢ spowodowane réznice wynikéw?
b) Oblicz predkos¢ Andrzeja dla kazdego z wynikéw pomiaréw czasu oraz $rednig z wyli-
czonych wartosci predkoéci.
c) Przelicz otrzymang érednia na kilometry na godzine i podaj z dokladnoscig do dwaoch
cyfr znaczacych.

Kierowca zobaczyt tablice ,UWAGA, SZKOLA!” i znak ograniczenia predkosci do
40 k%, Mimo to jechat z predkoscia 50 k}’l“ Gdy zostat zatrzymany przez policje, ttumaczyt:
Bylo co$ napisane o szkole, wigc myslatem, ze w ograniczeniu chodzi o godzing lekcyjng.
Czy 50 k—}’ln- to wiecej czy mniej niz 40 km na godzine lekcyjna?

Uzupelnij puste miejsca, przeliczajac jednostki.

m . i
a) 10 {(E = s 7}? d) 150 ;Tm = eesrresassnsaseseanans ﬁ

= 414
b) 155 = weeeeessissninnnnns €) 720 47 = comnnsennrssnesssss S
€) 250 L8 = ... ) 18I =i «n
S s min

Pociag pedzil z predkoécia 30 mil na godzing, gdy nagle drzemigcego maszyniste
obudzil halas. To Gruby Bill, strzelajac prostopadle do kierunku toréw, probowal dosie-
gnac szeryfa. Bandyta chybil. Kula przeszta przez drewniang sciang pustego wagonu towa-
rowego, przeleciala przez wagon i wydostala sie na zewnatrz, przebijajac przeciwlegly scia-
ne. Gdy na stacji szeryf ogladal wagon, narysowat sobie plan, ktéry widzisz na rysunku 8.3.
Z jakg predkoscig kula poruszala sie wewnatrz pociagu?

i o sl i\rz—" i e e - e )\

; .
) |
.

| \ Sk

Pl g
e |
Az
I
..!.____L':l'::_—._".."::""' s A _—_m;}“L s

Rys. 8.3

Wskazéwka. W zadaniu uzywamy jednostek stosowanych na Dzikim Zachodzie (1 ft = 1 stopa).
Nie musisz przelicza¢ ich na jednostki ukfadu SI. Nie musisz nawet wiedzied, ile stép ma
mila. Odpowiedz podaj w milach na godzine.
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Pociag o dtugosci 200 m jedzie z predkoscig 90 1% Jak diugo zajmie mu przejazd
przez most, ktéry mierzy 400 m?

Znajdz w odpowiednich zrodlach (ksigzki, czasopisma, internet) przykladowe pred-
koéci kilku réznych cial. Postaraj sig, aby byty jak najbardziej zréznicowane. Zwro¢ uwage
takze na to, zeby byly wiarygodne. Zapisz, skad pochodzg znalezione informacje.

Do wykonania tego do$wiadczenia potrzebna jest kamera wideo (wystarczy taka w telefo-
nie komorkowym).

1. Star w odlegloéci kilkunastu metréw od ulicy i przez okoto p6t minuty filmuj jadace
pojazdy. Staraj si¢ nie porusza¢ kamerg.

2. Przegraj film na komputer. Obejrzyj go w zwolnionym tempie za pomocg programu do
odtwarzania filméw. Przesuwajac suwak pod filmem, $ledz obraz np. co 0,1 s.

3. Wybierz jeden z pojazdéw i odczytaj, w jakim czasie pokonuje okreslony odcinek drogi.
Dlugoé¢ odcinka mozesz zmierzy¢, porownujac go z dlugoécia pojazdu. Mozesz wigc np.
odczytaé, w jakim czasie pojazd pokonuje droge réwng jego czterem diugosciom.

4. Sprawdz, jaka jest rzeczywista dtugos¢ pojazdu, np. na stronie internetowej producen-
ta. Jedli nie umiesz rozpoznaé pojazdu, oszacuj jego dlugos¢, poréwnujac go z innymi,
podobnymi.

5. Oblicz predko$é pojazdu. Podaj wynik w kilometrach na godzing.

W darmowym programie Quick
Time Player mozesz przesuwac film
klatka po klatce za pomocg klawi-
szy ze strzatkami. Patrzgc na licznik
czasu, mozesz stwierdzi¢, ile klatek
przypada na sekunde. Nawet niska
jako$¢ obrazu pozwala wykonac na-
sze do$wiadczenie.
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Predkos$¢ Srednia a predkosé chwilowa i

PODSTAWA PROGRAMOWA \[

Temat nie odnosi si¢ do szczegélowych wymagan Spotkania z fizykg: VII 21
podstawy programowej. Pozwala ¢wiczy¢ To jest fizyka: VII D
umiejetnosci ogdlne i przekrojowe. »Predkosé srednia”

W ktorych zdaniach jest mowa o predkosci $redniej, a w ktérych o chwilowej? Wpisz
znak x do odpowiednich rubryk tabeli.
a) Predkoéciomierz samochodu wskazuje 100 kTm
b) Droge 200 km przebyliémy w czasie 4 godzin, co daje 50 km na godzing, wliczajac w to
postoje.
c) Policjant zmierzyl predkos¢ jadacego samochodu za pomocy radaru i stwierdzit,
ze przekracza dozwolona wartosé.
d) Inna metoda pomiaru predkosci samochodéw na szosie opiera sie na poréwnaniu zapi-
sow z kamer oddalonych od siebie o kilka kilometréw.

Przyklad _a) b) | ¢ | d)
Predko$é¢ érednia

Predkosc chwilowa

Popatrz na predkosciomierz rowerowy umieszczony

' : y (e -
obok. Jaka wskazuje predkoé¢ chwilowa, a jaka - predkoé¢ | mime 0M3 & E -
| piIsT 03 J 5

érednia?

Przeczytaj informacje w ramce. Czy podana jest tam predkoé¢ érednia polujacego
geparda, czy jego predko$é chwilowa?

Gepard bardzo powoli podkrada sie do upatrzonej ofiary,
potem nagle zaczyna biec coraz szybciej. Przez kilka se-
kund biegnie z predko$cia nawet 105 kﬁ” Jesli nie uda mu
sig dopas¢ zdobyczy, szybko sie meczy i zwalnia.

W czasie jazdy predkoé¢ samochodu wahata sie miedzy 50 k—}‘]“ a 90 I‘Tm Calg droge,
60 km, samochéd przejechat w ciggu 1 h. Jaka byla jego predkoé¢ érednia?
A.45km B. 60 km C.70km D. 80 km
n 1
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2 Tramwaj przejechat droge miedzy przystankami, réwna 0,6 km, w czasie jednej minu-
ty. Jaka byta predkos¢ érednia tramwaju w tym ruchu?
A.06km B.0,01 km C. 100 km D. 36 km

Na podstawie danych zebranych w tabeli oblicz, z jakg predkoscia $rednig jedzie po-
cigg z Gdyni do Warszawy, a z jakg - z Warszawy do Krakowa.

km Stacja _ Przyjazd : | Odjazd :

0 T Gdynia Gléwna l - : 1531
2 Gdéésk Glowny . 15:57 . 16:00
371 Warszawa Centralna . 20:07 20:15
652 | Krakéw Glowny - 22:55

Najdiuzsza wyprawa kosiarka do trawy trwata
az 260 dni. Jej kierowca, Garry Hatter, przejechal
w tym czasie 23 487,5 km. Natomiast rekordowa
predkos¢ kosiarki to az 138 kTm
a) Jaka byla predkosé¢ érednia Garryego Hattera
podczas wyprawy?

b) Jak sadzisz, dlaczego tak bardzo si¢ ona rézni od
rekordowej predkoéci kosiarki?

¢) Jakg droge mozna by przejechac przez 260 dni,
przeznaczajac na jazde 14 godzin dziennie z rekor-
dowg predkoscig?

d) Tle godzin zajetoby przejechanie rekordowej tra-
sy z rekordowa predkoscia bez odpoczynku? Prze-
licz wynik na doby.

Kiedy maksymalna predkos¢ chwilowa w wigkszym stopniu rézni sie od predkosci
Sredniej? Zaznacz odpowiedni kwadrat.
a) [ ]w czasie jazdy autostrada — [] przez miasto
b) []w zwyklym biegu narciarskim — [] w biatlonie
¢) w czasie wycieczki rowerowej [_| po Mazowszu — [_] po Kaszubach

Samochod przebyt 100 km w 80 minut, a nastgpnie 40 km w p6t godziny.
a) Jaka srednig predkos¢ mial samochod w pierwszym, a jaka w drugim etapie podrozy?
b) Oblicz predko$¢ $rednig samochodu na calej trasie.

10 Uczen idzie z domu na przystanek autobusowy z predkoscia 5 %, pokonujac odle-
glos¢ 500 m. Nastepnie wsiada do autobusu i jedzie do szkoly odleglej o 10 km z predko-
Scig érednig 50 kI,

a) Ile czasu zajmuje uczniowi podréz z domu do szkoly?
b) Jaka jest jego predkoé¢ érednia w drodze z domu do szkoly?
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Rowerzysta pokonuje droge 10 km z predkoscia $rednia 15 km, a nastepnie 25 km
z predkoscig $rednig 20 <™ km . Jaka jest jego predko$¢ érednia na calej drodze?
pre jest jego pre )
A.183km B.15km C.10km D.2km

Samochéd ruszyl i w czasie 5 s rozpedzit si¢ do predkosci 20 lil-’l". Jechat z ta predko-
$cig przez 3 s, a potem w czasie 2 s wyhamowal. W opisanym czasie przebyl 36 m. Jaka byta
jego predkosc srednia?

A.20km B.10km C.362 D.1,8™

Samochéd przejechal polowe trasy z predkoscig 40 km . Czy na calej trasie moze
uzyskac $rednig predkos¢ 60 km? A predkoé¢ 80 km?

Predkos¢ wzgledna

§ ~
PODSTAWA PROGRAMOWA

Temat nie odnosi si¢ do szczegélowych wymagan podstawy To jest fizyka: VII D
programowej. Pozwala ¢wiczy¢ umiejetnosci ogolne i przekrojowe.  ,,Predkosé¢ wzgledna”

Ruchome schody poruszaja si¢ w gore z predkoscia 1 ™. Z jaka predkoscia prze-
mieszcza si¢ Robert wzgledem nieruchomych barierek, jesli:
a) wchodzi po schodach z predkoscig 1,5 % (wzgledem schodéw),
b) zbiega ze schoddw z predkoscia 2 s (wzgledem schod6w)?

Dwa samochody mijaja sie, jadac z jednakowa predkoscig 90 kTm Jaka jest wzgledna
predkos¢ tych pojazdow?
A 0km B.45km C.90km D. 180 ki

Motocykl jadacy z predkoscia 90 km wyprzedza furgonetke poruszajaca sie z pred-
koscia 80 <™ km . Jaka jest predkosé wzglgdna tych pojazdéw?
A0k km B. 80 km C.90km D. 170 km

Oblicz predkos¢ wzgledna dla kazdej pary pojazdéw przedstawionych na rysunku.

v, =70 k0
v, =90 km

v, = 85 km
Rys. 10.1




Predkos¢ wzgledna

Predko$¢ samochodu wzgledem ziemi wynosi 80 kTm, a wzgledem motocykla 60 %
a) Jaka moze by¢ predkos¢ motocykla? Rozwaz dwa przypadki.
b) Jaka bytaby odpowiedz, gdyby motocykl zastgpic¢ rowerem?

Pociag jedzie z predkoécig 20 l% Wewnatrz pociggu wzdluz korytarza biegnie po-
drozny, ktorego predkosé wzgledem ziemi wynosi 30 kTm Czy podrozny biegnie w kierun-
ku lokomotywy czy w kierunku odwrotnym? Jaka jest jego predkosc¢ wzgledem pociggu?

Dlaczego samoloty startujg pod wiatr? A czy laduja takze pod wiatr czy z wiatrem?
Dlaczego zderzenie czotowe samochodéw jest tak groZzne w skutkach?

Dwa pociagi mijaja sie¢ na dwdéch réwnolegtych torach. Predkoé¢ kazdego z nich
(wzgledem ziemi) wynosi 90 kEm Pierwszy z pociagéw ma dtugo$é 100 m, a drugi — 200 m.
Jak dlugo pociagi beda si¢ mijac?

Uczestnikom obozu kajakowego zabraklo chleba na éniadanie. Jeden z nich
poplynal kajakiem w dét rzeki do sklepu oddalonego o 5 km. Oblicz, po jakim czasie
jego koledzy moga sie spodziewac pieczywa, jezeli kajakarz ptynat do sklepu 30 minut,
a zakup chleba zajal mu 10 minut. Wiadomo rowniez, ze predkos¢ nurtu rzeki wynosi
2,5 kTm, a kajakarz wioslowal z taka sama sila w obie strony. Drugi sklep polozony jest
5 km od obozowiska w goére rzeki. Czy éniadanie byloby gotowe szybciej, gdyby kaja-
karz tam poptynal?

Gdy schody ruchome sg wylgczone, Hania wchodzi na nie w ciggu 1 minuty. Nato-
miast gdy sa wlaczone, wjezdza w 30 s. W jakim czasie dostanie si¢ na gére, wchodzac po
wlaczonych ruchomych schodach?

1. Poléz na stole okragly otéwek i oprzyj na nim ksiazke (jak na ilustracji ponizej).
2. Przesuwaj ksigzke, tak aby toczyla sie po oléwku.

3. Jaka droge pokonuje ksiazka w czasie, gdy ol6-
wek przesuwa sie o 1 cm? Co mozna powiedzie¢
o predkosci ksiazki wzgledem stolu i wzgledem
olowka?

4. Korzystajgc z wynikéw doswiadczenia, odpo-
wiedz na pytanie: z jaka predkosciag wzgledem
ziemi porusza si¢ najwyzszy punkt kola samo-
chodu jadacego z predkoscia 100 kTm? Mozesz
poming¢ ugiecie opony powodujace, ze koto
samochodu nie ma idealnie okraglego ksztaltu.
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Ruch jednostajnie przyspieszony
| jednostajnie opdzniony

PODSTAWA PROGRAMOWA w

2.7 [Uczen] nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch, Spotkania
w ktorym wartos¢ predkosci rosnie w jednostkowych przedziatach z fizyka:
czasu o te samg warto$d, a ruchem jednostajnie opdznionym - ruch, VII21-23
w ktérym wartosc predkoéci maleje w jednostkowych przedziatach To jest fizyka:
czasu o t¢ samg wartosc. VII 12-13

2.8 [Uczen] postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego i jednostajnie
opéZnionego; wyznacza wartosc przyspieszenia wraz z jednostka;
stosuje do obliczen zwiazek przyspieszenia ze zmiang predkosci

i czasem, w ktorym ta zmiana nastapita (Av = a - A1).

2.9. [Uczen] wyznacza zmiang predkosci i przyspieszenie z wykreséw
zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie
zmiennego (przyspieszonego lub opéznionego).

Motocykl rozpedzajacy sie ze stalym przyspieszeniem zwiekszyt swoja predkoé¢ z 10 =
do 30 72 w czasie 5 s. Ile wynosilo jego przyspieszenie?
A.4D B. 51 ol D. 100

Samochad rusza ze skrzyzowania z przyspieszeniem 2 7. Jakq predkosc osiggnie po 5 57
A zskm  popkm  goopim D 102
2,55 10 255 .10%

s [m]

Winda rusza z przyspieszeniem 0,8 3. Oblicz po ja-
. 4

kim czasie osiggnie predkosc 1,6 .

A
-
Samoch6d jadgcy z predkoscig 20 7 zaczat hamowac 2 D
z przyspieszeniem -2 . Oblicz, ile czasu minglo, zanim
zwolnit do 10 7.

3 Ktéry z wykreséw na rysunku 11.1 przedstawia spo- Rys. 111
czynek ciata, ktéry - ruch jednostajny, ktéry - przyspieszo-
ny, a ktéry - opdzniony?

W
L ]
—

Ktore z wykreséw na rysunku 11.2 przedstawiaja za-

leznoé¢ predkosci od czasu w ruchu: 24 D

a) jednostajnym Ha s -O¢ [lp-LlE i 4 £
b) przyspieszonym Oa OB 0OOc Ob OE /

¢) opdznionym OA OB OCODPOE o 1 3 3 4@l




Ruch jednostajnie przyspieszony i jednostajnie opdZniony

m
Wykresy na rysunku 11.3 przedstawiaja zaleznos¢ ° [T
predkosci od czasu dla kilku cial. Korzystajac z nich, oblicz 15

przyspieszenie tych cial. -

Adam powiedzial: ,Samochod wyscigowy rusza z duza
predkoscig” Wyjaénij, na czym polega btad w tym stwierdzeniu.

(8,1

-
r

0 1 2 3 4

Wrykresy na rysunku 11.4 przedstawiajg zaleznos¢ Rys. 11.3

predkosci od czasu dla kilku cial. Korzystajac z wykresow,
oblicz przyspieszenie tych cial.

Podaj przyklad sytuacji, w ktorej ciato porusza sie z:
a) duzym przyspieszeniem, ale niewielka predkoscia,
b) duzg predkoscia, ale niewielkim przyspieszeniem,
c) duzg predkoscia, ale zerowym przyspieszeniem.

0 2 4 6t[s]
Jakie jest przyspieszenie samochodu, ktéry w ciagu 10 s Rys. 11.4
od startu osigga predkos¢ 100 1%?

Samochéd poruszatl si¢ ze staly predkoécig 80 km . W czasie wyprzedzania, ktore
trwalo 15 s, rozpedzil si¢ do 100 - km . Oblicz przyspleszeme samochodu.

Samochdd jechal szosg z predkoscia 90 km . Zblizajac si¢ do znaku ,,obszar zabudo-
wany”, kierowca zwolnit do przepisowej prgdkosu 50 k—m w czasie 20 s. Z jakim przyspie-
szeniem poruszat sie samochéd w tym czasie?

Furgonetka rozpedza sie od predkosci zerowej do 80 km w czasie 14,5 s, a nastepnie
od 80 km do 100 1““ w czasie kolejnych 10,1 s. Kiedy jej przyspleszeme jest wieksze?

Gdy pitka tenisowa odbija si¢ od rakiety, przez chwil¢ porusza si¢ z przyspie-
szeniem 8000 3. Jakg predkosc rozwinglaby, gdyby leciala z tym przyspieszeniem przez
~okamgnienie”, czyli przez okolo 0,1 s? Poréwnaj t¢ predkos¢ z predkoscig diwieku

: ; m
w powietrzu (340 : ).

Zgodnie z przepisami, hamulce samochodu powinny umozliwia¢ hamowanie na

suchej nawierzchni z przyspieszeniem -5 3. W jakim czasie powinien zahamowac sa-

mochdd jadacy z predkoscig 90 km?

Informacja do zadan 11.17-11.20

Pociggi osiggaja zazwyczaj niewielkie przyspieszenie — okolo 0,5 g% Znacznie wigksze przyspieszenie,
2 ;% moga rozwijac tramwaje, co pozwala im szybko rozpedzac sig na krotkich odcinkach migdzy
przystankami.

Ile czasu uplynie, zanim pociag rozpedzi si¢ od predkosci 10 k—gl do 46 khm?
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Ktéry z pojazdéw najdluzej rozpedza si¢ od startu do predkosci 30 kTm?
A. Dla pociagu.

B. Dla tramwaju.

C. Dla pociagu i tramwaju ten czas jest jednakowy.

D. W zadaniu brakuje danych, aby udzieli¢ odpowiedzi.

Tramwaj jechal z predkoscia 57, gdy zaczat

sie rozpedza¢ z maksymalnym przyspieszeniem. o -‘ST—‘]J\
Jaka predkos¢ osiggnat po dwoch sekundach? 6
5
Ktéry z wykresow na rysunku 11.5 przed- 4
stawia (zaznacz odpowiedni kwadrat) zaleznos¢ z_ €|
predkoéci od czasu dla ruszajacego: 1- 1 i
- —iE
a) pociagu A OB Oc Op OE & 5 2 5 & i
b) tramwaju A OB [Oc OOb OE Rys. 11.5

Tabela przedstawia wyniki pomiaru predkosci pewnego pojazdu w zaleznoéci od
czasu trwania ruchu. Oblicz przyspieszenie tego pojazdu. Narysuj wykres zaleznoéci pred-
kosci od czasu w tym ruchu.

a) b)

| T T I P -
(sl |0 | 1|23 4|5 || ¢l |01 ]2]3]|4]5

A _l. — .I — 4 4 i I 4- 7| —t — ~—

el o | 3 | 6 | 9 (12 15|v[%]|20‘17‘14 11‘8 5

Tabela przedstawia zaleznoé¢ drogi | t[s] ol 1] 2131als

rzebytej przez pewne ciato od czasu. Przed- [— “"'1:'__; Sl I —F—

przebyte) przez p sim] | 0 | 5 | 20| 45 | 80 | 125

staw te zalezno$¢ na wykresie. B s SR IS M el e B

Samochéd ruszyl ze skrzyzowania i zaczgt sie rozpedzac z przyspieszeniem 2 .
Drugi samochod, stojgcy obok, ruszyl z takim samym przyspieszeniem, ale sekunde p6z-
niej. Czy pierwszy samochod porusza si¢ wzgledem drugiego ruchem jednostajnym (jesli
tak, to z jakg predkoscia?), czy jednostajnie przyspieszonym (jesli tak, to z jakim przyspie-
szeniem?), czy moze ze zmiennym przyspieszeniem?

Tabela przedstawia wyniki pomiaréw predkosci trzech cial w zaleznosci od czasu.
Ktére z nich poruszalo si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym? Oblicz przyspieszenie tego
ciata. Dla pozostalych cial okresl, czy ich przyspieszenie zwiekszalo sie, czy zmniejszato.

[ B .

t [s] | 0 1 2 3 4 '

v [ ]l 0 5 ' 9 12 14 '

Eow I 1 N i 2=
v, 7] 0 5 | 10 | 15 20
v (2] | 0 | 5 ‘ 11 ﬁ 18 26
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2. Droga w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

PODSTAWA PROGRAMOWA |

Temat nie odnosi si¢ do szczegétowych Spotkania z fizykg: VII 21
wymagan podstawy programowej. Pozwala To jest fizyka: VII D ,Droga w ruchu
¢wiczy¢ umiejetnosci ogélne i przekrojowe. prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym”

Samochdd rusza z przyspieszeniem 3 15 Jaka droge pokona w czasie pierwszych
czterech sekund ruchu?

A.12m B.24m C.36m D.48 m

Motocykl rusza z przyspieszeniem 5 & Jaka droge przejedzie, zanim osiagnie pred-
koé¢ 20 Te
A 4m B.8m C.40m D.80m

Ruszajacy samochéd po 15 s osiggnat predkoéé 100 1% Jakg odlegtoé¢ pokonat
w tym czasie?
A.208,3m B.58 m C. 0,302 km D. 0,250 km

Jaka drogg pokona ciato rozpedzajace sie z podanym w tabeli nizej przyspieszeniem a g
w czasie 17 Nie wykonujgc dokfadnych obliczen, wybierz przyblizony wynik i zaznacz go,
wpisujgc znak x do odpowiedniej rubryki.

; ; I ! Przyblizona droga s [m]
e [Lsnﬂ it ‘i 10 “ );6 J 14077“-—-%0_ i
72 | 215 | N R .
[ __“9,81 ] 7757,:;577 [ B [
182 27 | B : B ]
_w | ws B

Jakg droge przejedzie samoch6d od chwili rozpoczecia ruchu do momentu, kiedy
osiggnie predkos¢ 18 l—‘f‘—, jezeli porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym z przy-
spieszeniem 1,8 %E’

Tramwaj ruszyl i w czasie 5 s rozpedzil sie do predkoéci 36 Khm Jakg droge przebyt
w tym czasie?

Wybierz jaki§ model samochodu i znajdz informacje, w jakim czasie wybrany przez cie-
oie samochd6d rozpedza sie od zera do 100 khm Zakladajac, ze pojazd w przyblizeniu porusza
% ruchem jednostajnie przyspieszonym, oblicz, jaka droge pokona w tym czasie.
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Pocigg towarowy porusza si¢ z przyspieszeniem 0,3 3. Przedstaw w tabeli, a nastgp-
nie na wykresie zaleznos¢ drogi pokonywanej przez pociag od czasu.

Pocigg metra, poruszajac si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym, w ciagu pierw-
szych 4 sekund ruchu przebyt droge 16 m. Nie obliczajac przyspieszenia pociagu, podaj,
jaka droge przejechal w czasie:

a) pierwszej sekundy ruchu, c) pierwszych osmiu sekund ruchu,
b) pierwszych dwadch sekund ruchu, d) drugiej sekundy ruchu.

Na wykresie (zob. rysunek 12.1) przedstawiono za- s [m]

| leznosé drogi pokonanej przez cialo od czasu. Oblicz przy- 40
spieszenie ciala. -
e W danych technicznych samolotu podano, Ze odry- 2
“ wa sie od ziemi, gdy osiagnie predkos¢ 300 !‘hﬂ, a potrzebu- 10
je do tego pasa o dlugoéci 3 km. Z jakim przyspieszeniem
porusza sie samolot? Jak dlugo trwa opisane rozpedzanie? 0 1 2 3 41l

Rys. 12.1

Samochéd produkowany jest w dwdch wersjach. Wersja z mocniejszym silnikiem
osigga wieksze przyspieszenie, natomiast ze stabszym - mniejsze przyspieszenie, ale za to zu-
zywa mniej paliwa. Uczniowie zastanawiali sie, ktory z tych samochodéw pokonuje diuzszg
droge, rozpedzajac si¢ do setki.

Radek powiedzial: ,,Mocniejszy samochdd w krétszym czasie uzyskuje dana predkosc,
wiec pokonuje w tym czasie kroétsza droge”

Sebastian stwierdzil: ,Mocniejszy samochod ma wigksze przyspieszenie, a zgodnie ze wzo-
rem s = é at* im wieksze przyspieszenie, tym dluzsza droga”

Tadeusz zauwazyl: ,Na droge maja wplyw oba wymienione przez was czynniki, a ponie-
waz one si¢ redukujg, droga bedzie dla obu samochodéw jednakowa”.

Kto ma racje? Jakie bledy popelniaja pozostali?

To do$wiadczenie pozwoli zbada¢, jak dlugo jestes w stanie biec
: : i
z przyspieszeniem 0,5 .

1. Oblicz, jaka droge pokonasz wciggu 1s,2s,...,azdo 8 s, poru-
szajac sie z przyspieszeniem 0,5 3. Wyniki zapisz w tabeli.

2. Zaznacz miejsce startu oraz punkty, w ktérych powiniene$ sie
znalezé po kolejnych sekundach ruchu.

3. Popro$ druga osobe, aby — patrzac na sekundnik - co jedna
sekunde dawala sygnal (np. méwila ,,Hop!™).

4. Postaraj sie podczas biegu tak zwiekszaé predkosé, aby co se-
kunde znalez¢ sie w kolejnym z zaznaczonych punktéw.
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Wykresy przedstawiajace ruch

PODSTAWA PROGRAMOWA |

2.6 [Uczen] wyznacza warto$¢ predkosci i droge z wykresow Spotkania
zaleznoéci predkosci i drogi od czasu dla ruchu prostoliniowego z fizykg:
odcinkami jednostajnego oraz rysuje te wykresy na podstawie VII 23
podanych informacji. To jest fizyka:
2.9 [Uczen] wyznacza zmiang predkosci i przyspieszenie z wykresow VII 8, 14

zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego jednostajnie
zmiennego (przyspieszonego lub opoZnionego).

Na wykresie (zob. rysunek 13.1) przedstawiono za-
lezno$é drogi przebytej przez pewne cialo od czasu. 6
Z jaka predkoscia cialo poruszalo si¢ w czterech pierw- 4
szych sekundach ruchu, a z jaka - w dwach kolejnych se-
kundach? -

8 t[s]
Na rysunku 13.2 w jednym ukladzie wspolrzednych Rys. 13.1
narysowano dwa wykresy przedstawiajace ruch cial. Za-

znacz prawidlowe uzupelnienia zdan. 60 A

Ciato[_] AL B poruszalo si¢ ruchem jednostajnym z pred- 40
koscig [] 4 Xm/] 15 km{] 40 km/7] 60 Km. "

Ciato [] A/C] B poruszalo si¢ ruchem niejednostajnym ze S N S S
¢ : o km km km km )
$rednig predkoscig [ 14 5™/ 110X/ 140 < 16052, Ry 192

Wykres na rysunku 13.3 przedstawia zaleznos¢ drogi
od czasu w ruchu czlowieka. 50
a) Jak dtugo trwal ruch?
b) Jaka droge przebyl w tym czasie czlowiek? 20
¢) Przedstawiony ruch mozna podzieli¢ na dwa etapy.
W kazdym z etapéw ruch byl jednostajny. Uzupelnij 0 10 20

T e
30 t[s]

tabele. Rys. 13.3

Poczatek i koniec Czas trwania Predko$¢

Etap .
1 Od TS e dot=....
2 (o]0 s 2 I dot=.....
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* Wykres na rysunku 13.4 przedstawia zaleznoé¢
drogi od czasu podczas pewnej wycieczki rowerowe;j.
Podziel wycieczke na etapy ruchu jednostajnego i spo-
czynku. Dla kazdego etapu zapisz:

- o ktdrej godzinie si¢ rozpoczal i o ktorej zakoriczyt,
- jak diugo trwal,

— jaka byta wowczas predkosc,

- jaka droge przebyli rowerzysci.

Wykres na rysunku 13.5 pokazuje zaleznos¢ predko-
$ci od czasu w ruchu pewnego samochodu.
a) Jaki byt to ruch: jednostajny, przyspieszony czy op6z-
niony?
b) Jaka droge przebyt samoch6d w ciggu 5 s ruchu?
¢) Narysuj wykres zaleznosci drogi od czasu dla tego
ruchu.

Na wykresie (zob. rysunek 13.6) przedstawiono
zaleinos¢ predkosci od czasu dla pewnego motocykla.
a) Z jaka predkoscig poruszat sie motocykl przez pierw-
sze 200 s ruchu? Podaj odpowiedZ w metrach na sekun-
de i w kilometrach na godzine.

b) Nie jest mozliwe, aby predkos¢ motocykla zmieniata
si¢ nagle, w zerowym czasie. Jak wigc nalezy rozumieé
zmiany widoczne na wykresie?

s [km]&
40 4
30 4
20 1
10 4
10% lf““ 12|°<J 13% godz.
Rys. 13.4
v {E‘} A
s
3 -
2
1 -
T T T T T ;
0 1 2 3 4 5¢t[s
Rys. 13.5
m
v [;]1\
304 1
U . |
1 |
20 ' 5
i '
10—=—1—1= }
| Ll

0

100 200 300 400 5001[s]
Rys. 13.6

Narysuj wykres zaleznosci predkosci od czasu dla ciala, ktérego ruch przedstawia

wykres na rysunku 13.1.

Przeczytaj opisy ruchéw. Sporzadz wykresy ukazujgce zalezno$¢ drogi od czasu oraz

predkosci od czasu dla ciat A i B.

a) Cialo A przez 5 s poruszalo si¢ z predkoscig 2 7, a nastgpnie przez 3 s z predkoscig 4 =
b) Cialo B przez 4 s poruszalo sie z predkoécig 1,5 ¥ a nastgpnie przebylo 6 m z pred-

koécig 2 %

Przeczytaj opis wycieczki. Narysuj wykres zaleznoéci drogi przebytej przez turystow
od czasu oraz wykres zaleznosci ich predkosci od czasu. Przyjmij, ze na poszczegdlnych

etapach ruch byt jednostajny.

WyruszylisSmy 0 9.00. Po paitorej godziny, majac za soba 8 km, zrobilismy pdigodzinny postéj. Potem
szlismy z predko$cia 5 kTm az do godziny 13.00. Witedy zatrzymali$my sie na obiad. Wyruszylismy
0 14.15. 0 15.30 byliémy na miejscu. Trasa catej wycieczki miata diugos¢ 21 km.
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Dopasuj opisy do wykreséw przedstawionych na rysunku 13.7. Ktéry opis pozosta-
nie bez pary?

a) Samochéd ostro ruszyl, przez pewien czas po-
ruszal si¢ ze stalg predkoécig, a nastepnie tagodnie
zahamowal.

[JA Op Oc Ob [OBrak
b) Samochdd ostroinie si¢ rozpedzal, a potem ta-
godnie hamowat.

JA OB [OJc OD [JBrak Rys. 13.7

¢) Samochdd ruszyl, nieco zwolnil, nastepnie poruszat sie ze stalg predkoscig, a na koniec
ostro zahamowat.,
A OB Oc OD OIBrak
d) Samochéd ruszyl, poruszat si¢ ruchem jednostajnym, a nastepnie ostro zahamowat.
Ua OB Oc Op OBrak
e) Samochéd ruszyl, rozpedzit sie, nieco zwolnil, znowu przyspieszyl, jechal ze stal pred-
koscig, a na koniec ostro zahamowat.

[JA OB Oc ODb OBrak

|

>
>
3

Na wykresie na rysunku 13.8 przedstawio-
no, jak zmieniata si¢ w czasie wysokos¢, na ktorej
znajdowata si¢ winda. Poziom / = 0 oznacza parter,
a jedna kondygnacja ma 3 m wysokoéci.

a) Na ktorym pietrze byla winda w chwili t = 0 s, L INA T
a na ktérym w chwili ¢ = 50 s? O 20 40 60 80 100 120¢[s]
b) Kiedy winda byla na parterze? Ryz. 128
¢) Naktérych pigtrach winda sig zatrzymywata?

d) Jeden z mieszkaricow domu wecisnat przez pomytke nie ten przycisk, ktéry zamierzal.
Zorientowat si¢ dopiero pod koniec jazdy i od razu pojechat z powrotem, na whasciwe pie-
tro. Na ktére pietro chciat dojechaé? Ktéry przycisk wcisnal?

¢) Z jakg predkoscia winda jedzie w dé}, a z jaka w gére?

f) Dlaczego wykres zaleznosci drogi od czasu nigdy nie opada w dél, a wykres w tym za-
daniu - tak?

Korzystajgc z zaleznosci predkoéci od czasu,
oblicz przyspieszenie ciat na kazdym etapie ruchu
przedstawionym na wykresach na rysunku 13.9.
Wykonaj obliczenia dla obu cial: A i B.
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Informacja do zadan 13.13-13.16

km
Na rysunku 13.10 przedstawiono pogon lwicy (wykres ’ !T]
pomaranczowy) za zebra (wykres czarno-biafy). 133 """"""""
60 -
40
Odczytaj z wykresu: 20
a) Po jakim czasie zebra zauwazyla atak Iwicy? 0 5 10 r‘[}s_]
b) Do jakiej predkosci rozpedzito si¢ kazde ze RS0
zwierzat?
Oblicz przyspieszenie lwicy w czasie rozpedzania sie.
Odczytaj z wykresu:
a) Co si¢ stalo po 6 s od rozpoczecia biegu przez Iwice? b) Czy zebra przezyla?

ﬁ ) Oblicz na podstawie wykresu:
' a) Jakg droge przebyla lwica, a jakg zebra, w ciggu pierwszych 6 s od rozpoczgcia pogoni?
b) Z jakiej odlegloéci musialaby atakowac Iwica, aby dogonic zebre?

Ponownie bedziemy nagrywac i analizo-
wa¢ film (zob. doswiadczenie 13 s. 37).
| Tym razem sfilmujemy spadanie pilecz-
' ki upuszczonej na podloge. W tym celu
powie$ na $cianie miarke wykonang
z taémy papierowej. Wykonaj wykres
przedstawiajacy zalezno$¢ drogi od czasu
w ruchu pitki. Czy umiesz na podstawie
filmu okreslic jej przyspieszenie?

| LERELEASEA NSRRI

Czy kierowcy i piesi przestrzegaja przepiséw ruchu drogowego?

Zaplanuj i wykonaj pomiary predkosci réznych pojazdéw za pomocg kamery (np. ta-
kiej, jak w telefonie komérkowym, zob. doswiadczenie 13 s. 37).
. Jakie wnioski mozna wyciggna¢ z tych pomiaréw? Mozesz np. obliczy¢, jaki procent
i kierowcéw i motocyklistow lamie obowigzujace na danej drodze ograniczenie predkosci.
Czy zalezy to od pory dnia? Jakie inne przypadki nieprzestrzegania przepiséw ruchu dro-
! gowego zaobserwowales? Wez pod uwage takze pieszych.
' Nagraj samochody ruszajace ze skrzyzowania i okreél na podstawie filmu ich przyspie-
szenie. Sprobuj zbadaé, czy poruszajg sie ruchem jednostajnie przyspieszonym.
Co jeszcze mozesz zbadac?




